Karantena

Konéno smo izvedeli, kaj je bilo narobe septembra, da se je potem ta re¢ tako
razsirila. Takole je bilo.

¢ Ana je bila okuZena in se je videla z Berto v $oli, na sprehodu in na zurki.
Zato je zbolela Se Berta.

¢ Ana je osrecila tudi Cilko: bili sta na sprehodu in v trgovini.

o Berta je po tem, ko je bila zZe okuzena, sla na sprehod z Dani. Tako jo je
fasala Dani.

¢ Okuzena Berta je bila v $oli in na zurki z Emo. In ... seveda.

e Dani je okuzila Helgo, ker je bila z njo v $oli in na sprehodu.

Vse to in Se vec je na sliki.
V Pythonu pa bo to zapisano s slovarjem slovarjev mnozic. Razmisli in razumi.

stiki = {"Ana": {"Berta": {"Sola", "sprehod", "Zurka"},
"Cilka": {"sprehod", "trgovina"l}},
"Berta": {"Dani": {"sprehod"},
"Ema": {"8ola", "Zurka"l}},
"Cilka": {"Fanc¢i": {"sprehod"},
"Greta": {"sprehod"}},
"Dani": {"Helga": {"sprehod", "Sola"}},
"Ema": {"Iva": {"Zurka"},
"Jana": {"8ola", "Zurka"l}},
"Greta": {"Klara": {"Sola", "Zurka"},
"Liza": {"trgovina", "Sola", "Zurka"},
"Micka": {"trgovina", "Zurka"}},
"Liza": {"Nina": {"trgovina", "Sola"},
"Olga": {"Sola"}}
}

Vse funkcije, ki jih bo potrebno napisati bodo rekurzivne. Globalne spremenljivke
so sicer grda re¢, tu pa bodo funkcije, zato da bodo njihovi argumenti jasnejsi,
brale podatke kar iz globalne spremenljivke z imenom stiki. (Tako kot smo na
predavanjih brali iz globalne spremenljivke otroci, ne da bi razmisljali o tem
grehu.)

Funkcije morajo biti splosne: ne smete predpostaviti, da imajo osebe natanc¢no
taksna imena in da hodijo le v Solo, trgovino, na sprehode in zurke. Da bo res
tako, bodo testi vase funkcije najprej testirali s temi imeni in aktivnostmi, nato
pa bodo ta imena zamenjali Se z nakljuéno generiranimi nizi.

Obvezne naloge

o Napisi funkcijo stevilo_okuzenih(oseba), ki prejme ime osebe in vrne
Stevilo vseh, ki so okuZeni zaradi te osebe (in Se to osebo zraven).



Klic stevilo_okuzenih("Berta") vrne 6, ker so po Bertini zaslugi
okuZene Dani, Ema, Helga, Iva, Jana in Se Berta sama (sama si je kriva,
kaj pa je Zurala z Ano).

(Da, tu zadosca gledati zgolj kljuce "podslovarjev', ne pa vrednosti. Pomem-
bno je le, da je bila Ana v stiku z Berto in Cilko; kaj so pocele, pa ni
pomembno.)

Napisi funkcijo rekord(oseba), ki vrne najvecje stevilo oseb, ki jih je
okuzila posamezna oseba izmed tistih, ki so bile okuzene zaradi osebe,
podane kot argument. Tudi tu upostevaj tudi osebo samo.

Klic rekord("Ana") vrne 3, saj je med Aninimi okuzenci Greta, ki je
okuzila tri osebe. Prav tako klic rekord("Greta") vrne 3, zaradi Grete
same. Klic rekord("Berta") pa vrne 2, zaradi Berte ali Eme. Klic
rekord("Dani") vrne 1 in klic rekord("Helga") vrne 0.

Resitev

stevilo_okuzenih Funkcija stevilo_okuzenih je ocitno enaka funkciji ve-
likost rodbine, ki smo jo napisali na predavanjih. Vsak je okuzil sebe, potem pa
toliko ljudi, kolikor se jih je okuzilo zaradi vsakega od tistih, ki so se okuzili od
njega.

def stevilo_okuzenih(oseba):

if oseba not in stiki:
return 1
okuzenih = 1
for okuzenec in stiki[oseba]:
okuzenih += stevilo_okuzenih(okuzenec)
return okuzenih

stevilo_okuzenih("Berta')

6

if na zacetku funkcije sluzi le temu, da poskrbi za tiste, ki niso okuzili nikogar
in jih zato ni v slovarju okuzbe. Lahko pa se mu brez tezav izognemo.

def stevilo_okuzenih(oseba):

okuzenih = 1

for okuzenec in stiki.get(oseba, ()):
okuzenih += stevilo_okuzenih(okuzenec)

return okuzenih

stevilo_okuzenih("Berta'")

6

Ce je oseba v slovarju okuzbe, klic okuzbe.get (oseba, ()) vrne pripadajoco



vrednost. Ce je ni, bo vrnil privzeto vrednost, ki smo jo podali kot drugi
argument. Ta je prazna terka, (). Zanka for bo tekla ¢ez prazno terko - torej
ne bo naredila nicesar.

Kdor zna tudi, kar smo se ucili tik pred rekurzijo, pa funkcijo napise tako:

def stevilo_okuzenihl (oseba):
return 1 + sum(stevilo_okuzenih(okuzenec)
for okuzenec in stiki.get(oseba, ()))

stevilo_okuzenih("Berta'")

6

rekord Funkcija rekord pa je enaka funkciji, s katero smo izvedeli, kdo v
rodbini ima najve¢ otrok. Vsak najprej predpostavi, da je to on, nato pa vprasa
vse okuZene, kdo je "najuspesneji okuZevalec" (ta humor je nekoliko bolan, te
stvari so zal smrtno resne) med temi, ki so jih okuzili oni.

Seznam teh, ki jih je okuzila oseba, bomo spet dobili s klicem okuzbe . get (oseba,
(), ki bo za tiste, ki niso okuzili nikogar, vrnil prazno terko.

def rekord(oseba):

okuzenci = stiki.get(oseba, ()
naj = len(okuzenci)
for okuzenec in okuzenci:

rek = rekord(okuzenec)

if rek > naj:

naj = rek

return naj

rekord("Ana")

3
rekord("Berta")
2
rekord("Dani")
1
rekord("Helga")
0

Krajse pa tako:

def rekord(oseba):
okuzenci = okuzbe.get(oseba, ())
return max([len(okuzenci)]
+ [rekord(okuzenec) for okuzenec in okuzenci])



Ce bi hoteli na vsak nacin to stla¢iti v eno vrstico, bi opustili spremenljivko
okuzenci in namesto tega dvakrat poklicali okuzbe.get (oseba, ()), vendar
to ni niti lepo niti potrebno.

Dodatne naloge

V gornjih nalogah nas ni zanimal razlog okuzbe. Ce Zelimo pomagati vladi uvesti
pametna pravila, pa se bo potrebno poglobiti Se v razloge.

o Najprej nas zanima, kako nevarna je posamezna aktivnost. Zato napisi
funkcijo nevarnost(oseba, razlog), ki vrne stevilo okuzb, ki jih je
(neposredno ali posredno) povzrodila oseba, pri katerih je bil eden od ra-
zlog (ali edini razlog) razlog, ki je podan kot argument. Grafi¢no, funkcija
mora presteti, koliko povezav v drevesu pod podano osebo je taksne barve,
ki ustreza razlogu.

Klic nevarnost ("Ana", "trgovina") vrne 4, ker so pod Ano Stiri rjave
povezave.

Tu upostevaj, da se okuzbe Sirijo le navzdol. Ce bi se okuzba zacela pri
Greti, ta vseeno ne more okuziti Cilke, ker se je z njo (recimo) sprehajala,
Se preden je zbolela.

e A to mogoce ni to, kar nas v resnici zanima. Zanima nas, koliko bi bilo
okuzenih, ¢e bi se bilo mozno okuzevati le na doloc¢en nacin. Vzemimo, da
se da okuziti le v trgovini. Ce bi okuzbo poleti (ponovno) uvozila le Ana,
bi bili v tem primeru bolni le dve, Ana in Cilka. Do Lize, Micke in Nine ta
okuzba ne bi prisla, saj je povezava med Cilko in Greto zelena (sprehod).
Ce pa bi bila nevarna $ola (in okuzbo spet zacnemo pri Ani), zbolijo Stiri
(Ana, Berta, Ema in Jana). Ce bi bili nevarni sprehodi, jih zboli sedem
(Ana, Berta, Cilka, Dani, Fanéi, Greta in Helga).

Napisi torej funkcijo okuzbe_zaradi(oseba, razlog), ki prejme osebo,
ki zacne okuzbo in razlog Sirjenja okuzbe, ki nas zanima. Vrniti mora
Stevilo okuzenih, kot ga kazejo gornji primeri.

Klic okuzbe_zaradi("Ana", "Sola") vrne 4.

e Po ponovnem premisleku pa vidimo, da je narobe tudi to. V bistvu
nas zanima Stevilo okuzb, do katerega bo prislo, ¢e prepovemo doloceno
mnozico aktivnosti. Ce, recimo, prepovemo sprehajanje in nakupovanje,
okuzba pa se zaCne pri Ani, bo okuzenih pet oseb, namre¢ Ana, Berta,
Ema, Iva in Jana. Ce prepovemo le sprehajanje, pa bo pravzaprav podobno
-- okuzenih bo Sest oseb, namre¢ prejsnjih pet in Se Cilka zraven.

Napisi funkcijo okuzbe_brez(oseba, prepovedane), ki prejme ime osebe
in mnozico prepovedanih aktivnosti. Funkcija vrne stevilo okuzenih.

Klic okuzbe_brez("Ana", {"sprehod", "trgovina"l}) vrne 5.



Resitev

nevarnost Funkcija je podobna funkciji stevilo_potomcev, ki smo jo omenili
pri rodbini (najdete jo v zapiskih), le da moramo tu preverjati Se razlog okuzbe.

Kot si lahko ogledamo v funkciji stevilo_potomcev, je tu bolj smiselno zaceti z
okuzenih = 0 in potem v zanki dodati 1 za vsakega otroka.

Preden pristejemo 1, pa moramo dodati pogoj. Poprej je Sla zanka le prek kljucev
for okuzenec in (...), ki so predstavljali imena oseb. Zdaj bomo potrebovali
tudi pripadajoce vrednosti, torej mnozice, ki povedo, v kaksnih kontekstih sta
se osebi srecali, torej for okuzenec, srecanja in (...). Da dobimo pare
(klju¢, vrednost) bomo poklicali ‘items(), tako:

for okuzenec, srecanja in okuzbe.get(oseba, {}).items():

Ne spreglejte, da privzeti argument za get zdaj ni ve¢ prazna terka temvec
prazen slovar, {}. Tega bi lahko uporabili tudi prej. Zdaj pa ga moramo, ker na
rezultatu, ki ga vrne get poklicemo items. Terke metode items seveda nimajo,
zato jo klicemo na ((v¢asih) praznem) slovarju.

def nevarnost(oseba, razlog):
okuzenih = 0
for okuzenec, srecanja in stiki.get(oseba, {1}).items():
if razlog in srecanja:
okuzenih += 1
okuzenih += nevarnost (okuzenec, razlog)
return okuzenih

nevarnost("Ana", "trgovina')
4

Namesto

if razlog in srecanja:
okuzenih += 1

bi lahko pisali kar
okuzenih += razlog in srecanja

saj je razlog in srecanja enak True ali False, kar je isto kot 1 in 0. In tako
pridemo do krajse resitve,

def nevarnost(oseba, razlog):
okuzenih = 0
for okuzenec, srecanje in stiki.get(oseba, {3}).items():
okuzenih += (razlog in srecanje) + nevarnost(okuzenec, razlog)
return okuzenih

nevarnost("Ana", "trgovina')



4
odtod pa je le se kratek skok do

def nevarnost(oseba, razlog):
return sum((razlog in srecanja) + nevarnost(okuzenec, razlog)
for okuzenec, srecanja in stiki.get(oseba, {}).items())

nevarnost("Ana", "trgovina")

4

okuzbe_zaradi Vrnimo se k prvi razli¢ici funkcije nevarnost. Vrstica
okuzenih += nevarnost(okuzenec, razlog) ni znotraj if-a, ker naloga
zahteva, da prestejemo vse okuzbe, do katerih je prislo zaradi dolocenega tipa
sre¢anj. Ce bi vrstico postavili znotraj if-a, pa bi rac¢unali, koliko bi bilo okuzb
(zacensi z osebo), ¢e bi obstajal le ta tip srecanj. Tako, kot je napisana zdaj,
pa dovoli, da se okuzbe vmes prenasajo tudi na druge nacin. Tu se lahko,
recimo, zgodi, da oseba ni hodila v trgovino, temvec je okuzila le nekaj oseb na
sprehodih, potem pa so ti naprej okuzevali v trgovini. Ker je if izven zanke,
te okuzbe Stejejo. Ce bi bila v zanki, pa bi se Stetje s tem, ko oseba ni Sla v
trgovino, prekinilo.

Za funkcijo okuzbe_zaradi moramo le prestaviti rekurzivni klic v if. Poleg tega
zdaj drugace stejemo ljudi: med okuzene Steje tudi oseba, ki smo jo podali kot
argument funkciji. Zato je samo stetje podobno kot v funkciji stevilo_okuzenih:
vedno 1 za osebo samo, k temu pa pristevamo vse, kar prispevajo rekurzivni
klici.
def okuzbe_zaradi(oseba, razlog):

okuzenih = 1

for okuzenec, srecanja in stiki.get(oseba, {}).items():

if razlog in srecanja:
okuzenih += okuzbe_zaradi(okuzenec, razlog)
return okuzenih

okuzbe_zaradi("Ana", "Sola")
4

ali

def okuzbe_zaradi(oseba, razlog):
return 1 + sum(okuzbe_zaradi(okuzenec, razlog)
for okuzenec, srecanja in stiki.get(oseba, {}).items()
if razlog in srecanja)

okuzbe_zaradi("Ana", "Sola")

4



okuzbe_brez V zadnji funkciji, okuzbe_brez spremenimo le pogoj: zanima
nas, ali sta se osebi srecali na katerega od neprepovedanih nacinov, torej, ali je
mnozica srecanja - prepovedani neprazna.

def okuzbe_brez(oseba, prepovedani):
okuzenih = 1
for okuzenec, srecanja in stiki.get(oseba, {}).items():
if srecanja - prepovedani:
okuzenih += okuzbe_brez(okuzenec, prepovedani)
return okuzenih

okuzbe_brez("Ana", {"sprehod", "trgovina'})
5
In, spet, krajse:

def okuzbe_brez(oseba, prepovedani):
return 1 + sum(okuzbe_brez(okuzenec, prepovedani)
for okuzenec, srecanja in stiki.get(oseba, {}).items()
if srecanja - prepovedani)

okuzbe_brez("Ana", {"sprehod", "trgovina'})

5

Se par nalog za vajo
Za te funkcije ni prilozenih testov.

e Poleg funkcije stevilo_okuzenih napisi Se funkcijo seznam_okuzenih, ki
namesto Stevila okuzenih vrne seznam.

¢ Poleg funkcije rekord napisi funkcijo zlati_prinasalec, ki namesto na-
jvecjega Stevila okuzenih vrne ime tistega, ki je okuzil najvec ljudi. Ce je
taksnih ve¢, vrne prvega po abecedi.

e Poleg funkcije stevilo_okuzenih mnapisi funkcijo stevilo_zrtev,
ki vrne stevilo zrtev te osebe. Torej 1 manj kot bi vrnila funkcija
stevilo_okuzenih. Funkcije ne napisi tako, da le poklice stevilo okuzenih
in odsteje 1, temve¢ naj bo to rekurzivna funkcija, ki klice sebe in ne
drugih funkcij.

Resitev

stevilo_okuzenih Tule v bistvu iS¢emo vse ¢lane rodbine. Vsak sestavi spisek,
na katerega da sebe. Nato vsakega od teh, ki jih je okuzil, vprasa za njihove
spiske in jih pristeje k svojemu.

def seznam_okuzenih(oseba):
okuzeni = [osebal]



for okuzenec in stiki.get(oseba, ()):
okuzeni += seznam_okuzenih(okuzenec)
return okuzeni
seznam_okuzenih("Berta'")
['Berta', 'Dani', 'Helga', 'Ema', 'Iva', 'Jana']

Ce hocemo to napisati krajse, si tokrat ne moremo pomagati s sum, ker zna
seStevati le stevila, ne pa tudi seznamov. Potrebujemo reduce, ki smo ga na
hitro spoznali pri prejsnjih dodatnih nalogah.

from functools import reduce

from operator import add

def seznam_okuzenih(oseba):
return [oseba] + reduce(add,
(seznam_okuzenih (okuzenec)
for okuzenec in stiki.get(oseba, ())),
[
seznam_okuzenih("Berta'")
['Berta', 'Dani', 'Helga', 'Ema', 'Iva', 'Jana']
Ali, z neko drugo magijo, ki je ne bom niti razlagal.
from itertools import chain
def seznam_okuzenih(oseba):
return [oseba] + list(chain(*(seznam_okuzenih(okuzenec)
for okuzenec in stiki.get(oseba, ()))))
seznam_okuzenih("Berta'")
['Berta', 'Dani', 'Helga', 'Ema', 'Iva', 'Jana']
Ali, s tretjo magijo.
def seznam_okuzenih(oseba):
return [oseba] + list(chain(*map(seznam_okuzenih, stiki.get(oseba, ()))))
seznam_okuzenih("Berta'")
['Berta', 'Dani', 'Helga', 'Ema', 'Iva', 'Jana'l]
zlati_prinasalec Problem funkcije zlati_prinasalec je v tem, da mora
vrniti ime osebe, primerjati pa jih mora po Stevilu okuzenih. Funkcija zatorej ne

vraca tistega, kar bi potrebovali v rekurzivnem klicu. Seveda bi lahko vracala le
imena in bi za vsako ime znova prestevali, koliko jih okuzi - vendar ugotavljanja



Stevila okuzenih ni hitro, saj zahteva preiskovanje celega drevesa. Zato problem
raje resimo tako, da napisemo rekurzivno funkcijo zlati_prinasalecO, ki vraca
oboje. Funkcija zlati_prinasalec pa poklice zlati_prinasalecO, a vrne le
ime.

def zlati_prinasalecO(oseba):
okuzenci = stiki.get(oseba, ())
naj_oseba, naj_stevilo = oseba, len(okuzenci)
for okuzenec in okuzenci:
ta_oseba, to_stevilo = zlati_prinasalecO(okuzenec)
if to_stevilo > naj_stevilo or (to_stevilo == naj_stevilo and ta_oseba < naj_oseba)
naj_oseba, naj_stevilo = ta_oseba, to_stevilo
return naj_oseba, naj_stevilo

def zlati_prinasalec(oseba):

return zlati_prinasalecO(oseba) [0]
zlati_prinasalec("Ana")
'Greta'

Funkcija stevilo_zrtev se od stevilo_okuzenih razlikuje tako, kot se
velikost_rodbine od stevilo_potomcev.
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